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Annotatsiya. Ushbu maqolada neft va gazning fraksion tarkibi, ularni qayta ishlashga 
tayyorlash texnologiyasi, katalitik-termik, gidrogenizatsiya jarayonlaridan foydalanib 
yuqori oktanli benzin fraksiyalarini ishlab chiqarish hamda uglerodli gazlarni qayta 
ishlash, gazlarni fraksiyalarga ajratish texnologiyalari va qurilmalari, vodorod ishlab 
chiqarish texnologiyasi, aromatik uglevodorodlarni oltingugurt birikmalari gidrotozalash 
bilan bir qatorda ma'lum miqdorda olefinli - uglevodorodlar, azotli va kislorod saqlovchi 
birikmalarni vodorod yordamida to'yinishi, shuningdek metaloorganik birikmalarni 
tuzilishi, gidrotozalash jarayoni alyumin-kobalt-molibdenli (AlI-Co-Mo) yoki alyumiy- 
nikel-molibdenli (AI-Ni-Mo) katalizatorlarning katalitik xossalari o'rganib chiqildi va 
neftli bitumlarni ishlab chiqarishning texnologik jarayonlari keltirib o`tilgan. 

Kalit so'zlar: Katalizator, gidrotozalash, gidrokreking, gidrodealkillash, gidrogenlash, 
gidroizomerlash, termogidrokatalitik, riforming, izomerlanish. 
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Annomauun. B dannoti cemambe paccmomper (paKyuonnbii cocmas xepmu u zaza, 
MEXHONOZUA UX NOOQZOMOBKU K NepPepabomKe, NOoJIyYehue ebiCoKOOKMAHOBLIX OCHZUHOBLIX 
qbpakyuu c ucnonbaosanuecm Kamanumuko-mepmuyeckux, npoyeccob 2udpuposanun u 
nepepabomku ya2neKuchbix 2a306, Mexhonozuu u yempoucmea pazdenenun 2A308 Ha 
bpakxyuu, mexnonozuq nojiyuenua 8000poda, u0poovucmka apomamuveckux y2nebo- 
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Kamanumuveckue ceoucmea (Al-Ni-Mo) kamanuzamopobs u ynomanymi mexnono- 
2UYeckue npoyecchi npPOUZBOVCM EGA HeiMAHLIX bumymos. 
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qhopmunaz, uzomepuzayun. 
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Abstract. In this article, the fractional composition of oil and gas, the technology of their 
preparation for processing, the production of high-octane gasoline fractions using 
catalytic-thermal, hydrogenation processes and the processing of carbon gases, 
technologies and devices for separating gases into fractions, hydrogen production 
technology, hydrotreating aromatic hydrocarbons with sulfur compounds along with a 
certain amount of olefinic - hydrocarbons, saturation ofnitrogenous and oxygen-retaining 
compounds with hydrogen, as well as the structure of metalorganic compounds, the 
hydrotreating process with aluminum-cobalt-molybdenum (Al-Co-Mo) or aluminum- 
nickel-molybdenum The catalytic properties of (AlI- Ni-Mo) catalysts were studied and 
the technological processes of petroleum bitumen production were mentioned. 
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Kirish. Neftni qayta ishlashni 
zamonaviy texnologiyasida yuqori sifatli 
mahsulotlarni ishlab chiqarish koʻp pogʻo- 
nali texnologiyaga mansubdir. Koʻpgina 
holatlarda asosiy jarayonlar bilan bir qatorda 
tayyorlash hamda tugallash ishlari olib 
boriladi. Texnologik jarayonlarni tayyor- 
lashga quyidagilar: neftni qayta ishlashdan 
oldin uni tuzsizlantirish, keng fraksiyali 
tarkibning distillyatlaridan chegarasi bo`yi- 
cha qisqa qaynash fraksiyalarini ajratish, 
katalitik riforming oldidan benzin fraksiya- 
larini gidro-tozalash, katalitik krekingga 
yo`naltirilgan gazoyl xom-ashyosini gidro- 
oltingugurtsizlashtirish, absorbsiyali ajra- 
tishdan oldin kerosin distillyatini gidro- 
tozalash va boshqalar mansubdir f1). 

Katalizator ishtirokida va vodorod mu- 
hitida yuqori harorat va bosimda sodir 
boʻladigan neft xom ashyosining qayta 
ishlash jarayonlari gidrogenizatsiyalash yoki 
termogidrokatalitik jarayonlari deb ataladi. 

Gidrogenizatsiyalash jarayonlarida vo- 


dorodning roli benzinning riformingi va 
yengil uglevodorodlarning izomerlanishi 
bilan solishtirganda bu jarayonlarning mu- 
him farq qiluvchi xossasi boʻlib hisoblanadi. 
Agar riforming va izomerlanish holida vo- 
dorodning roli katalizatorda koks hosil 
boʻlishini kamaytirish boʻlsa, gidrogeni- 
zatsiyalash jarayonlarida esa vodorod 
to“yinmagan, naften, aromatik hamda gete- 
roatomli birikmalarning asosiy gidrogenlash 
reaksiyalarida ishtirok etadi. 

Adabiyot tahlili va usullari. Texnik 
adabiyotda “gidrogenizatsiya” atamasi turli 
jarayonlarda qoʻllaniladi. Bu gidrotozalash, 
gidroboyitish, gidrooltingugurtsizlantirish, 
gidrodeparafinlash, gidroizomerlash, gidro- 
dearomatlash, gidrogenlash, gidrokreking, 
gidrokonversiya, gidrodemetallash, va bosh- 
qalar 1-rasmda keltirilgan. Haqiqatda esa bu 
jarayonlarning barchasini ikki guruhga: 
gidrotozalash va gidrokrekingga boʻlish 
mumkin. Hammasi tushunarli boʻlganday: 
gidrotozalash bu gidrogenizatsiyalash jara- 
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yoni neft fraksiyalarini yoki qoldiqlarini 
zararli qoʻshimchalar boʻlgan oltingugurt, 
azot, kislorod, to`yinmagan va koʻp halqali 
aromatik uglevodorodlar, ogʻir metallardan 
tozalashga koʻmaklashadi, gidrokreking esa 
nafaqat neft fraksiyalarini zararli qoʻshim- 
chalardan tozalashga, balki uglevodorod- 
larning parchalanishi, destruksiyasiga ko`- 
maklashadigan gidrogenizatsiyalash jara- 
yondir. Ammo gidrotozalashda ham uglevo- 
dorodlarning destruksiyasi sodir boʻladi, 
ammo katta boʻlmagan miqdorda. Shuning 
uchun agar dastlabki xom ashyoning 
destruksiya (konversiya) si 1090 (mas) dan 
kam boʻlsa, bunday gidrogenizatsiya 
jarayoni gidrotozalash deb ataladi. Agar 
konversiya 10-5090 (mas) tashkil qilsa, unda 
bunday jarayon yengil gidrokreking deb, 
agar 5090 (mas) dan koʻp boʻlsa - chuqur 
gidrokreking deb ataladi (pastdagi sxemaga 
qarang). 

Gidrotozalash jarayonlarini oʻz nav- 


batida distillyatlarni, neft qoldiqlarini gidro- 
tozalashga va ikkilamchi kelib chiqishli 
distillyatlarni gidrogenlashga boʻladilar. 

Neft qoldiqlarini gidrotozalash distill- 
yatlarning gidrotozalash shu bilan farq 
qiladiki oltingugurt, azot, kisloroddan gidro- 
tozalash bilan bir qatorda xom ashyoning 
demetallanish jarayoni boradi, ya'ni xom 
ashyoni undagi boʻlgan nikel, vanadiy va 
boshqa shunga oʻxshagan ogʻir metallardan 
tozalash (21. 

Ikkilamchi kelib chiqishli distillyat- 
larga bosim ostida termik kreking, vis- 
breking, kokslash, piroliz, katalitik kreking 
jarayonlarining benzinli, kerosinli, dizelli va 
vakuumli fraksiyalari kiradi, ya'ni koʻp 
miqdorda toʻyinmagan va aromatik uglevo- 
dorodlarni oladigan jarayonlarda ham. 
Ikkilamchi kelib chiqishli distillyatlarni 
gidrogenlash toʻgʻri haydalgan distillyat- 
larning gidrotozalashdan shu bilan farq 
qiladiki, ko`p miqdorda toʻ“yinmagan ugle- 
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1-rasm. Termodinamik jarayonning olib borilishi. 
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vodorodlarni saqlagan ikkilamchi kelib 
chiqishli mahsulotlarni gidrogenlashda reak- 
siyaning issiqlik effekti (to`yinmagan ugle- 
vodorodlarning reaksiyasi ekzotermik boʻlib 
hisoblanadi) va katalizator qatlamida haro- 
ratning keskin oʻzgarishi oshadi. Yengil 
gidrokrekingni sifatida distillyatlar va neft 
qoldiqlarini qoʻllab oʻtkazish mumkin. Yen- 
gil gidrokrekingga dizel va vakuumli distill- 
yatlarning gidrodeparafinlanishini hamda 
yuqori parafinli xom ashyoning gidroizo- 
merlanishini kiritish mumkin (2). 

Chuqur gidrokrekingni distillyatli xom 
ashyo yoki neft qoldiqlarida oʻtkazish mum- 
kin. Chuqur gidrokrekingni katalizatorning 
reaktoridagi holatiga qarab katalizatorning 
qo`zgalmas qatlamidagi, katalizatorning 
muallaq holatdagi qatlamida va xom ashyo 
bilan birga harakatlanayotgan katalizator- 
dagi gidrokrekinglarga boʻlinadi f1). 

Hozirgi vaqtda neftni qayta ishlash 
sanoatida gidrogenizatsiyalash jarayonlarni 
gidrotozalash, gidrokreking, gidrodealkil- 
lash, gidrogenlash va gidroizomerlash usul- 
lari keng qoʻllaniladi. Bu jarayonlarni qoʻl- 
lash orqali neft mahsulotlarini sifatini va 
ishlab chiqarish ko`lamini oshirishga eri- 
shiladi. Gidrogenizatsiya jarayonlari neftni 
qayta ishlash sanoatida ikkinchi jahon 
urushidan soʻng keng qoʻllanila boshlangan. 
Dastlab kataliktik riforming xom ashyosi 
benzin va dizel yoqilgʻisini gidrotozalash 
rivojlandi, keyinroq neft distillyatlarini 
gidrokrekinglash amalga oshirila boshlandi. 

Oxirgi yillarda maxsus yoqilgʻi va moy 
komponentlarini olish imkonini beruvchi 
gidroizomerlash jarayonlarini qoʻllash mu- 
him oʻrin kasb etmoqda. Shuningdek, neft 
ashyosi uchun xom ashyo olishda alkillash 
jarayonlari ham keng qoʻllanilmoqda. 

Katalitik riforming qurilmalari xom 
ashyosi uchun benzin fraksiyalari gidro- 


tozalash va gidrooltingugurtsizlantirishdan 
oʻtkaziladi. Bunda oldindan qayta ishlovni 
oʻtkazilishi riforming jarayonidagi asosiy 
ko`rsatkichlarni yaxshilaydi, asosan xom 
ashyoni aromatlilik darajasini, olinadigan 
benzin oktan sonini, katalizator xizmat 
muddatini uzaytiradi. 

Kerosin va dizel fraksiyalarini gidro- 
tozalashdan maqsad talab etilgan standart 
meyorlariga koʻrsatilgan miqdorgacha oltin- 
gugurt miqdorini va termik barqaror, yonish 
xususiyatlari yaxshilangan tayyor distil- 
liyatlar olishdir. Bir vaqtda yoqilgʻini kor- 
roziyaga aktivligi pasaytiriladi va uning 
saqlash vaqtidagi har xil cho`kindilar hosil 
boʻlishi pasayadi. 

Benzin fraksiyalarni gidrotozalashda 
asosiy mahsulot barqaror gidrogenizat hi- 
soblanadi, uning chiqishi 90-9990 (mass.)ni 
tashkil etadi. Gidrogenizatdagi oltingugurt 
miqdori 0,00290 (mass.) dan oshmaydi. 

Kerosin destilliyatlarini gidrotozalash- 
da neftni toʻgʻri haydashdan olingan 130- 
240 va 140-2309C fraksiyalar xom ashyo 
boʻlib hisoblanadi. Gidrotozalangan kerosin 
fraksiyasi jarayon asosiy mahsuloti boʻlib, 
uning chiqishi 96-9790 (mass.) ga etishi 
mumkin. Bundan tashqari, oz miqdorda past 
oktanli benzin fraksiyasi, uglevodorod gaz- 
lari va vodorod sulfid ham olinadi. 

Benzin, kerosin va gazoyl fraksiyalarini 
gidrotozalashda boradigan kimyoviy reak- 
siyalar. 

Sanoatda neft fraksiyalarini gidroto- 
zalash jarayonlari odatda alyumokobalt- 
molibdenli, alyumonikelmolibdenli va bosh- 
qa katalizatorlarda 350 — 400 ?C haroratda, 
30-50 atm bosim va vodorodni xom ashyoga 
koʻra molyar nisbati 51: dan 101: gacha 
boʻlgan sharoitda oʻtkaziladi. 

Oltingugurt neft va neftni qayta ishlash 
mahsulotlarida elementar oltingugurt, vodo- 
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rod sulfid, merkaptanlar, alifatik va aromatik 
sulfidlar, siklik sulfidlar va tiofenlar ko`ri- 
nishida saqlanadi. Disulfidlar asosan odatda 
merkaptanlarni oksidlanishi natijasida hosil 
boʻladi. Elementar oltingugurt ham asosan 
vodorod sulfidni oksidlanish mahsuloti 
hisoblanadi. Katalitik gidrotozalash jarayon- 
larida boruvchi oltingugurt birikmalari 
gidrogenoliz reaksiyalari quyida keltirilgan. 

Merkaptanlar: R-SH-H, —RH-H»S 

Disulfidlar:R-S-S-R-3H, —2RH-42H»S 

Sulfidlar: R-S-R-2H, X—RH-RH-4H»S 

Tiofenlar: 

Tiofanlar: 

Oltingugurt birikmalari gidrogenoliz 
reaksiyalari uglerod-oltingugurt bogʻini uzi- 
lishi va erkin valentli vodorodga to`yinishi 
bilan tavsiflanadi. 

Oltingugurt birikmalari gidrotozalash 
bilan bir qatorda ma'lum miqdorda olefinli - 
uglevodorodlar, azotli va kislorod saqlovchi 
birikmalarni vodorodga to`yinishi, shuning- 
dek metaloorganik birikmalarni birikmalari 
tuzilishi sodir boʻladi. 

Vodorod bosimi ostida oltingugurt, 
birikmalarini katalitik gidratlash ustida oʻt- 
kazgan tadqiqotlarimizda 2309C harorat va 
30 atm bosimda katalizator (oltingugurtli 
molibden) ishtiroki sharoitidagi gidridlashda 


turli tuzilishdagi merkaptanlarni oʻzgarish 
darajasi bir xil bo`lmasligini koʻrsatdi. Sul- 
fidlar bogʻi merkaptanlarga ko`ra qiyinroq 
uziladi. Oltingugurt birikmalari mustah- 
kamligi quyidagi tartibda olib boriladi: 
merkaptan « disulfid « sulfid « tiofen. 
Oltingugurt birikmalari molekulyar og£ir- 
liklari oshishi bilan oltingugurtsizlantirish 
gidrogenoliz tezligi pasayishi aniqlandi. 
Shunga koʻra ligroin distillyatlarini oltingu- 
gurtsizlantirishda gidrirlashni ogʻir distill- 
yatlarni tozalashga nisbatan biroz yumshoq 
rejimda oʻtkazish tajribalarda aniqlandi 
(3,4). 

Natijalar. Oltingugurt birikmalarini 
gidrirlanishi bilan bir vaqtda oltingugurt- 
sizlantirish gidrogenoliz sharoitida parafin 
va naftenli uglevodorodlar izomerizatsiyasi 
jarayoni ham aniqlandi. Bu reaksiya kata- 
lizator xususiyatiga bogʻliqligi isbotlandi. 
Gidrotozalash jarayonida ma'lum darajada 
metall organik birikmalarni uzilishi sodir 
boʻladi va jarayonda metallar katalizatorda 
oʻtirib qoladi. Shuning uchun ma'lum 
vaqtdan soʻng katalizator faolligi pasayadi 
1-jadvalda keltirilgan. 

Gidrotozalash jarayoni alyumin- 
kobalt-molibdenli  (AlI-Co-Mo) yoki 
alyumiy-nikel-molibdenli (AI-Ni-Mo) kata- 


1-jadval 
) ; : : M Kerosin Dizel yoqilgʻisi 
No Ko`rsatkichlar Benzin fraksiyasi fraksiyasi distillyatlari 
1 karalar Al-Co-MoAl-NIilJAl-Co-Mo'Al-Co-MoAl- 
— Mo Al-Ni-Mo Ni - Mo 
Q.: Temperatura, 9C 380—420 350 — 360 350—440 
3. Bosim, MPa 2.5-5.0 7,0 3,0—4,0 
4. Xom ashyoni uzatish hajmiy 1-5 5—10 4—6 
tezligi, soat-1 
Vodorod saqlovchi gazning 
5. sirkulyatsiya karrasi, m?/m? 100 — 600 300 — 400 300 — 400 
xom ashyo 
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lizatorlarda turli sharoitlarda oʻtkaziladi. 
Jarayonni oʻtkazish sharoitlari 1-jadvalda 
keltirilgan. 

Gidrotozalash jarayonlari ko`lamida 
asosiy oʻrinlardan birida oltingugurtli neft 
distillyatlaridan kam oltingugurtli dizel 
yoqilgʻisini ishlab chiqarish hisoblanadi. 
Boshlangʻich xom ashyo sifatida odatda 
qaynash haroratlari 180-330, 180-360 va 
240-3609C kerosin-gazoyl fraksiyalari foy- 
dalanildi. Barqarorlashtirilgan dizel yoqil- 
gʻisi chiqishi 9790 (mass.) ni va undagi 
oltingugurt miqdori 0,290 (mass.) ni tashkil 
etdi. Past oktanli benzin haydalma (oktan), 
uglevodorod gazlari, vodorod sulfid va 
vodorod saqlovchi gaz jarayonni qoʻshim- 
cha mahsuloti hisoblanadi. 

Ikkilamchi qayta ishlashdan olinuvchi 


distillyatlar (kokslash va visbrekinglash or- 
qali olingan gazoyllar) kamdan-kam holatda 
gidrotozalashga kiritildi. Jarayonda foy- 
dalaniladigan vodorod saqlovchi gaz maxsus 
laboratoriya qurilmasidan olinib, uning tar- 
kibidagi vodorod miqdori 60-9590 (hajmi) 
gacha ega ekanligi aniqlandi. 

Xulosa. Xulosa qilib shuni aytishimiz 
mumkinki, Oltingugurt birikmalarini gidrir- 
lanishi bilan bir vaqtda oltingugurtsiz- 
lantirish gidrogenoliz sharoitida parafin va 
naftenli uglevodorodlar izomerizatsiyasi 
jarayoni uchun quyidagi katalizatorlar tanlab 
olindi: alyumin-kobalt-molibdenli (AI-Co- 
Mo), alyuminiy-nikel-molibdenli (AI-Ni- 
Mo) katalizatorlarning katalitik faolligi va 
ishlash sharoitlari o`rganildi. 
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